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Übung 1 (1 + 3 Punkte)

1. Sei V ein K-Vektorraum mit Unterraum U . Sei W ein Komplement
von U , das heißt W ∩ U = {0} und W + U = V . Zeigen Sie, dass die
Quotientenabbildung qU : V → V/U auf W einen Isomorphismus

qU |W : W
∼−→ V/U

x 7→ qU(x) = [x]

definiert.

2. Sei V ein K-Vektorraum mit Unterraum U . Der Dualraum von V ist
definiert als V ∗ := Hom(V,K) (dies ist ein Vektorraum bezüglich punk-
tweiser Addition und Skalarmultiplikation von Homomorphismen). Zeigen
Sie, dass

q∗U : (V/U)∗ → V ∗

injektiv ist und die durch Einschränkung auf U induzierte Abbildung

V ∗ → U∗, π 7→ πU

einen Isomorphismus

V ∗/q∗U((V/U)∗)
∼−→ U∗

[π] 7→ πU

induziert.

Übung 2 (3 + 1 + 0 Punkte)

1. Für eine Permutation σ ∈ Sn betrachten wir die Menge der Fehlstände

F (σ) := {(i, j) | i, j ∈ N, 1 ≤ i < j ≤ n und σ(i) > σ(j)} .

Zeigen Sie: sign(σ) = (−1)#F (σ).



2. Bestimmen Sie die Determinante der folgenden Matrix

Mx :=


x 1 . . . . . . 1

1 x
. . .

...
...

. . . . . . . . .
...

...
. . . x 1

1 . . . . . . 1 x

 ∈Mn(K)

für x ∈ K beliebig.

3. Berechnen Sie das Signum der folgenden Permutationen:(
1 2 3 4 5 6 7
2 1 4 5 3 7 6

)
,

(
1 2 3 4 5 6 7
2 7 1 3 6 4 5

)
,(

1 2 3 4 5 6 7 8 9
9 1 3 5 4 2 6 8 7

)
.

Übung 3 (2 + 2 Punkte)
Bestimmen Sie die Determinanten der folgenden Matrizen:

1.


2 1 4 5
0 2 3 −1
1 −1 3 1
1 0 −2 −2

 und


1 1 −1 −1
2 −2 1 −1
1 2 3 0
0 1 −2 2


2.

t+ 1 1 −1
t− 1 t+ 2 −1

1 t− 1 0

 für t ∈ Q beliebig.

Übung 4 (4 Punkte)
Sei K ein Körper und α1, . . . , αn ∈ K. Zeigen Sie:

det


1 α1 α2

1 . . . αn−11

1 α2 α2
2 . . . αn−12

...
...

...
. . .

...
1 αn α2

n . . . αn−1n

 =
∏

1≤i<j≤n

(αi − αj) .
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